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1. Introduction
Ôèéó ðáðåò éó éîôåîäåä áó á æïììï÷­õð óôõäù ïæ Óïåäá ¨²°°³© ïî ôèå
ñõåóôéïî áâïõô ìåøéãáì óôòåóó éî Åîçìéóè¬ ‘ Éó óôòåóó òåáììù ìïõäîåóó¬ ïò ðéôãè¬
ïò äõòáôéïî¿ ’ Éî íù ìáóô áîáìùóéó¬ É ãáíå ôï ôèå ãïîãìõóéïî ôèáô ðéôãè éó ôèå
íïóô éíðïòôáîô æáãôïò¬ åîåòçù éó ôèå óåãïîä¬ áîä äõòáôéïî ôèå ôèéòä® Âõô É
áìóï óáéä ôèáô éô ÷ïõìä âå îåãåóóáòù ôï ìïïë áô íïòå äáôá®
Âåæïòå ÷å çï áîù æõòôèåò¬ ôèåòå áòå óïíå ðïéîôó ôï âå ãïîóéäåòåäº ÷å
íõóô âå ãìåáò ÷èáô ÷å íåáî âù ôèåóå ôèòåå ôåòíó® Ôåãèîéãáììù óðåáëéîç¬
ìïõäîåóó¬ ðéôãè¬ áîä äõòáôéïî áòå áìì áõäéôïòù ðòïðåòôéåó¬ âõô îïô áãïõóôéã
ðòïðåòôéåó ÷å ãáî íåáóõòå® Ôèå ôåòí fundamental frequency éó õóåä æïò
ðèùóéãáì íåáóõòåíåîôó¬ ÷èåòåáó pitch òåæåòó ôï ðåòãåðôéïî® Ôèå ôåòí stress
éó õóåä óï ìïïóåìù áîä éî óï íáîù äéææåòåîô ÷áùó® Éô éó óïíåôèéîç ïæ á ãïöåò
ôåòí áîä ÷å áì÷áùó ÷ïîäåò ÷èåôèåò éô òåæåòó ôï éîôåîóéôù¬ æõîäáíåîôáì
æòåñõåîãù¬ äõòáôéïî¬ ïò á ãïíâéîáôéïî ïæ ôèåóå® Éî ïôèåò ÷ïòäó¬ óôòåóó èáó
ðòïöåä ôï âå ôèå íïóô äéææéãõìô ôï äåæéîå éî ðõòåìù ðèïîåôéã ôåòíó® Èï÷åöåò¬
áããïòäéîç ôï Ìáäåæïçåä ¨²°°±©¬ ‘ Éî æáãô¬ åøðåòéíåîôó ïî ôèå ðåòãåðôéïî ïæ
ðéôãè èáöå óèï÷î ôèáô ÷éôèéî ôèå òáîçå ïæ ðéôãèåó õóåä âù âïôè íáìå áîä
æåíáìå öïéãåó¬ á ãèáîçå éî æòåñõåîãù éó äéòåãôìù òåìáôåä ôï á ãèáîçå éî ðéôãè®
®®® Ôèå òåìáôéïî âåô÷ååî áãïõóôéã éîôåîóéôù áîä ìïõäîåóó éó áìóï îïîìéîåáò¬
âõô æïòôõîáôåìù ïîìù óìéçèôìù óï® Æïò áìì ðòáãôéãáì ðõòðïóåó ÷å ãáî ãïîóéäåò
ź ±·°± ź
ᴥ ±ᴦ
äéææåòåîãåó éî ìïõäîåóó ôï âå óéíðìù òåìáôåä ôï äéææåòåîãåó éî éîôåîóéôù¬
òåðïòôåä éî äÂ®’ Óï¬ éî çåîåòáì¬ ôèéó íáù âå åñõáììù ôòõå æïò äõòáôéïî áó
÷åìì® Áîä áõäéôïòù¯áãïõóôéã ãïîóåñõåîãåó ïæ á óùììáâìå èáöéîç òåãåéöåä
óôòåóó áòå ìéëåìù ôï âå óïíå ãïíâéîáôéïî ïæ éîãòåáóåä ðéôãè¬ ìåîçôè áîä
ìïõäîåóó®
2. Procedure
Ôèå íáôåòéáì ãèïóåî ÷áó ²° ðáéòó ïæ Åîçìéóè ÷ïòäó éî ÷èéãè á ãèáîçå
ïæ æõîãôéïî æòïí îïõî ôï öåòâ éó ãïííïîìù áóóïãéáôåä ÷éôè á óèéæô ïæ óôòåóó
æòïí ôèå æéòóô ôï ôèå óåãïîä óùììáâìå® Ôèåóå ÷ïòäó ÷åòå º abstract, conduct,
contract, contrast, convict, desert, digest, escort, export, import, insult,
object, perfect, permit, present, produce, record, subject, survey, torment.
Ô÷ï åäõãáôåä îáôéöå óðåáëåòó ¨ áî ÒÐ óðåáëåò áîä á ÇÁ óðåáëåò © ÷åòå
áóëåä ôï òåáä óåîôåîãåó ãïîôáéîéîç ôèå ÷ïòäó áâïöå áîä ôèå òåáäéîçó ÷åòå
òåãïòäåä ïî ôáðå® Áó éî ôèå ðòåöéïõó åøðåòéíåîô¬ ôèåù ÷åòå áóëåä ôï óáù
åáãè ÷ïòä éî ôèå óáíå æòáíå ¢ Óáù îï÷ ¢ ôï ëååð ôï ôèå òáôå ïæ
õôôåòáîãåó áó ãïîóôáîô áó ðïóóéâìå® Óðåãôòïçòáíó ïæ ôèå óåìåãôåä ÷ïòäó ÷åòå
íáäå ïî âïôè ÃÓÌ­Íïäåì ´³°°Â ¨ æòïí Ëáù Åìåíåôòéãó Ãïòð® © áîä ÐÃñõéòåò
¨æòïí ÓãéÃïîÒÄ © ôï íåáóõòå ôèå öï÷åì äõòáôéïî¬ éîôåîóéôù áîä ðéôãè ÷èéãè
ïããõò éî ôèåóå ÷ïòäó® ×å ãáî éçîïòå ôèå ãïîóïîáîô äõòáôéïî òáôéïó¬ âåãáõóå
ôèåù áòå îïô íáôåòéáììù áææåãôåä âù ôèå óèéæô ïæ óôòåóó®
É ÷éìì âå õóéîç ôèå ÐÃñõéòåò óùóôåí æïò äõòáôéïî íåáóõòåíåîôó áîä
ÃÓÌ æïò ðéôãè áîä éîôåîóéôù íåáóõòåíåîôó òåóðåãôéöåìù®
ź ±·°² ź
ᴥ ²ᴦ
Áî Åøðåòéíåîôáì Áððòïáãè ôï Ìåøéãáì Óôòåóó éî Åîçìéóè ƌᴥÓïåäáᴦ
2.1. Acoustic Data1
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Íåáóõòåä öï÷åì äõòáôéïîó ¨ íó ©¬ ðéôãèåó ¨ Èú © áîä éîôåîóéôéåó ¨ äÂ © æïò ô÷åîôù ðáéòó
ïæ ÷ïòäó ðòïäõãåä âù áî ÒÐ óðåáëåò¬ éî ÷èéãè á ãèáîçå ïæ æõîãôéïî æòïí îïõî ôï
öåòâ éó áóóïãéáôåä ÷éôè á óèéæô ïæ óôòåóó æòïí ôèå æéòóô ôï ôèå óåãïîä óùììáâìå®
Ôáâìå ±­± áâïöå óèï÷ó ôèå áãïõóôéã æáãôïòó ¨ äõòáôéïî¬ ðéôãè¬ åîåòçù ©
æïò ôèå ô÷åîôù ïòôèïçòáðèéãáììù éäåîôéãáì ÷ïòä­ðáéòó éî Åîçìéóè äéææåòåîôé­
áôåä âù ÷ïòä­óôòåóó áó îïõîó ¨ ðåîõìôéíáôå óôòåóó © ïò öåòâó ¨ æéîáì óôòåóó ©¬
áó óðïëåî âù áî ÒÐ óðåáëåò®
Ôáâìå ±­² áâïöå óèï÷ó¬ âáóåä ïî ôèå äáôá éî Ôáâìå ±­±¬ ôèå íõìôéðìå
ãïòòåìáôéïî ãïåææéãéåîô ïæ åáãè æáãôïò¬ áîä ãìåáòìù éîäéãáôåó ôèáô ðéôãè éó ôèå
íïóô óéçîéæéãáîô æáãôïò¬ áîä åîåòçù ôèå óåãïîä¬ áîä äõòáôéïî ôèå ôèéòä®
Ôáâìå ±­³ éó çéöåî æïò ãïíðáòéóïî® Éô óèï÷ó ôèå íõìôéðìå ãïòòåìáôéïî
ãïåææéãéåîô ïæ åáãè æáãôïò âáóåä ïî ôèå äáôå æòïí ôèå ðòåöéïõó åøðåòéíåîô®
Ôèå ô­ôåóô³ âáóåä ïî ôáâìå ±­± áìóï ãïîæéòíó ôèå æéîäéîçó®
ź ±·°´ ź
ᴥ ´ᴦ
äõòáôéïî ðéôãè åîåòçù
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Ôáâìå ±­³ Íõìôéðìå ãïòòåìáôéïî ãïåææéãéåîô
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Ôáâìå ²­± áâïöå óèï÷ó ôèå áãïõóôéã æáãôïòó ¨ äõòáôéïî¬ ðéôãè¬ åîåòçù ©
ź ±·°µ ź
ᴥ µᴦ
ÁÂ­óôòáãô
áâ­ÓÔÒÁÃÔ
ÃÏÎ­äõãô
ãïî­ÄÕÃÔ
ÃÏÎ­ôòáãô
ãïî­ÔÒÁÃÔ
ÃÏÎ­ôòáóô
ãïî­ÔÒÁÓÔ
ÃÏÎ­öéãô
ãïî­ÖÉÃÔ
ÄÅ­óåòô
äå­ÓÅÒÔ
ÄÉ­çåóô
äé­ÇÅÓÔ
ÅÓ­ãïòô
åó­ÃÏÒÔ
ÅØ­ðïòô
åø­ÐÏÒÔ
ÉÍ­ðïòô
éí­ÐÏÒÔ
ÉÎ­óõìô
éî­ÓÕÌÔ
ÏÂ­êåãô
ïâ­ÊÅÃÔ
ÐÅÒ­æåãô
ðåò­ÆÅÃÔ
ÐÅÒ­íéô
ðåò­ÍÉÔ
ÐÒÅ­óåîô
ðòå­ÓÅÎÔ
ÐÒÏ­äõãå
ðòï­ÄÕÃÅ
ÒÅ­ãïòä
òå­ÃÏÒÄ
ÓÕÂ­êåãô
óõâ­ÊÅÃÔ
ÓÕÒ­öåù
óõò­ÖÅÙ
ÔÏÒ­íåîô
ôïò­ÍÅÎÔ
íó
±³¹®¹
·¹®¶
±³²®³
·µ®¹
±±³®³
·°®±
¹·
·²®¶
±°·®±
¸³®³
¹³®´
¸¶
±²±®¹
¸µ®³
±±¶
¸¸®²
·°®·
´´®·
µ±®´
µ¶®±
··®²
·±®´
±²¸®¸
¸°®¸
·¶®³
¶¸®¹
¹´®´
¹¸®²
±°³®³
µ´®·
±±°®²
µ²®³
´¸®¹
´¶®¹
·±®µ
µ·®¹
±¹·®¶
±²´®µ
±±¹®·
¹°®¸
íó
±²¶®¶
±´³®·
±±±
±±µ®¶
±±±®µ
±±´®¸
±²±®·
±´²®µ
µ²®¶
¶°®·
¹µ®±
±²´®³
¸°®¹
¸±®µ
±µ¸®²
±µ²®¸
±µ²®³
±³±®¸
±´¸®³
±³¹®²
·¶®±
µ¹®¸
¹±®±
±±´®·
µ·®²
±°·®¹
·°®²
¹±®°
·±®²
±²·®²
±°²®¸
±²´®µ
±³±®¶
±¸¹®¹
¸¹®´
¹¸®¶
±¶¸®±
²²¹®´
±°¶®²
±±¶®µ
Èú
±¶²®±³
±²±®±µ
±µµ®²¸
±±·®²¹
±µ³®±³
±°¸®°¹
±´·
±±°®²µ
±¶·®°µ
±°¹®±¶
±¶²®±³
±±±®³¶
±³´®´µ
±±¹®¸´
±µ³®±³
±°·®°´
±±¶®°µ
¸¹®¶³
±´µ®°·
±°³®°´
±´³®±¸
¹·®µ·
±´±®³µ
··®±
±·µ
±±¹®¸´
±¸³®·µ
±²µ®²¸
±µ³®±³
±²±®±µ
±¸°®·´
±³±®²µ
±µ³®±³
±°¹®±¶
±¶·®°µ
±²±®µ±
±¶·®°µ
±±·®²¹
±¶·®°µ
±²¸®²
Èú
±²±®±µ
±³±®²µ
±²µ®²¸
±²¸®²
±°¸®°¹
±²µ®²¸
±±´®¸´
±±¶®°µ
±±¹®¸´
±³´®´µ
±³±®²µ
±´³®±¸
±²³®¸¸
±²±®±µ
±±´®¸´
±²¸®²
±°±®±µ
±´±®³µ
±²µ®²¸
±´±®³µ
±±´®¸´
±³¶®±±
±±´®¸´
±²³®¸¸
±±³®¶¶
±´µ®°·
±µ¹®·¸
±´³®±¸
±²µ®²¸
±³´®´µ
±´·
±´³®±¸
±²µ®²¸
±³¶®±±
±²±®±µ
±³´®´µ
±²µ®²¸
±²±®±µ
±²µ®²¸
±³¹®µ¶
äÂ
·¶®·³
·²®±±
·¸®±³
¶¹®µ´
·¸®µ¸
·±®·¹
·¶®°µ
¶¸®³²
·¹®´´
·±®¸³
¸²®²³
·µ®¶¶
·¹®··
··®¹±
·¹®¶µ
·°®´´
·¶®¶³
¶¹®²·
·µ®·³
¶¸®¹³
·¶®²¹
¶¸®²¸
·¸®¹¹
·´®¹
¸°®±³
·±®¸µ
·¹®¶¹
·´®²
¸°®°¸
·³®²·
¸²®¶´
·µ®··
¸²®³¸
·µ®¸µ
·¹®´µ
·²®²·
·¹®¶²
·±®·¶
¸°®²¶
·´®¸¸
äÂ
·µ®µ
··®¸²
·´®³¸
·¶®±¸
·´®±³
··®¹
·²®²¸
·¶®³·
·´®µ²
·´®µ¹
·³®¹µ
·¸®´·
··®¶¶
·¹®´´
·¶®·¸
·¸®·¶
·´®·³
·¶®¹·
·´®°±
·¶®¶
·´®²¹
·¶®³µ
·µ®¶µ
··®·µ
·´
·¹®°²
·´®¸·
·´®µ¹
¶¹®·
·³®¹·
·¶®¸
·¶®¶µ
·µ®³µ
··®¶´
·¶®²±
·¸®µ²
·µ®²·
·¶®²¶
·³®µµ
·µ®°·
Ôáâìå ²­±
Íåáóõòåä öï÷åì äõòáôéïî ¨ íó ©¬ éôãèåó ¨ Èú © áîä éîôåîóéôéåó ¨ äÂ © æïò ô÷åîôù ðáéòó
ïæ ÷ïòäó ðòïäõãåä âù á ÇÁ óðåáëåò¬ éî ÷èéãè á ãèáîçå ïæ æõîãôéïî æòïí îïõî ôï öåòâ
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